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Ce texte se propose de présenter ct discuter une série de recherches menées au
Brésil depuis une vingtaine d’anndes, concernant les relations des éleves avec les
mathématiques ct leurs difficultés dans cette matiére. L7idée générale est de présenter
de facon critique ces travaux, menés par ke premicr auteur, et d'envisager des
prolongements suite & des développements de la sociologie frangaise.

Le fil conducteur des recherches conduites au Brésil peut s¢ déerire en une
volonté de considérer a la fois les difficuliés des éleves et celles des maitres dans leur
enseignement. Au deld de la symétrie néeessaire pour comprendre ce qui s¢ jouce
dans un cours de mathématiques, il semble pertinent de pointer les difficultés des
enseignants dans leur propre apprentissage lors de leur formation. C'est la raison
pour laquelle, nous décrirons le passage de la premiére séric de recherches —
lesquelles portent sur Ies significations que les parents, les éléves ot les enseignants
donnent aux mathématiques dans 1'école ¢lémentaire ~ & un autre programme qui
visait & suivre les professeurs dans 1'école normale® dans le cadre de la formation
continue. Mais on ne peut se satisfaire de ces perspectives qui nécessitent de clarificr
les difficuliés effectives des éléves. On décrira donc un troisiéme moment de ces
recherches, lequel se caractérise par une volonté d'enquéter sur les difficultés mémes
des apprenants.

Aprés avoir présenter ces travaux, on s'efforcera de les confronter & une
perspective sociologique. Ces discussions, menées maintenant depuis plus de deux
ans entre un didacticien et un sociologue, permetiront d'envisager un nouveau
programme de recherches qui tentera d'articuler différents niveaux de description
pour saisir la complexité de cette thématique.
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1. Les difficultés d’apprentissage :
se focaliser sur les significations des mathématiques

Notre atiention systématique sur le théme de la relation entre les éléves et leurs
difficuliés avec les mathématiques a commencé avee une recherche intitulée : « Les
Mathématigues dans 'école et an collége : les significations que les parems. les
Sléves et les enseignamts donnent aux mathématiques »*, développée dans le cadre
d"un master 3 ka fin des anndes 80. Ceue étude est partic de Phypothése selon laquelle
des idées socialement wansmises sur les mathématiques interviennent sur la
prédisposition des éléves pour les apprendre i I'école. Symétriquement, on peut
considérer que I'école contribue a la diffusion des idées et valeurs qui font de
Yexpérience scolaire des éléves en mathématiques unc expérience conflictuelle, La
probiématique de cetie premicre dtude éuit done d’interroger les significations des
mathématiques ¢t leurs relations avec les types de difficultés quielles suscitaient.
Cette problématique s’appuic sur ce que Fon considére comme ['un des principaux
défis posés au professcur de mathématiques dans la salle de classe @ réussir  susciter
intérét des éléves peu mwotivés, le maintenir et proposer des solutions a lcurs
difficultés. Il s'agissait, dans un premicr temps, d'étudier la problématique en
analysant comment chaque individu appréhende la discipline afin d'aider le
prefesseur & adapter son enscignement.

La perspective théorique principale qui a guidé ce premier travail de recherche
renvoie, d’une part, au <« constructivisme trivial » de Glasersfeld®, qui s'appuie
exclusivement sur Ie principe selon lequel «la connaissance n'est pas regue
passivement par le sujet cognitif, mais est activement construite »” ; et, d’autre part, &
Uidée que les références cognitives des éléves sont importantes pour les
significations donnédes aux notions mathématiques lorsqu’elles engagent des
situations ¢t activités qu'ils cherchent résoudre.

Les travaux de recherche, les pratigues pédagogiques et le débat sur les cuwrricula
d’apprentissage  des  mathématiques, pointent  une  critique  selon  laquelle
Yenseignement aurait un caractére plus syntaxique que sémantique, c'est-a-dire plus
fonde sur la compréhension de régles que sur la compréhension des significations’
ou sur la valorisation de processus intuitifs mis cn jeu par la résolution des
problémes.

_Les données ont ¢1¢ collectées dans une école du réseau d'enseignement public de
I'Etat de Sdo Paulo, localisée dans sa capitale, a partir d'entretiens réalisds selon un
guide. Celui-ci traduit fa volonté de repérer les fagons dont les éléves, les enseignants
et les parents concernds par engudte pergoivent les mathdmatiques ainst que leur
rapport & clles, dans ¢t en dehors de I'école. Nous avons utilisé une procédure
méthodologique  d'enquéte centrée sur Pinterprétation de Ja diversité et des
particulurités des réponscs, en rasscmblant, de cette fagon, les significations données
anx mathématiques, les difficultés des groupes interrogés, et en accordant une
attention particuliére aux significations présentes dans Jes énoncés produits par les
éléves, en cherchant a interpréter les moedes de représentations.

* Recherche développiés auprds Te Proprumime de Mister of Doctoraten Educition de ks PUC-S30 Pavlo Pomtificia
Univensidade Catoliva, 1989, avee Pappui de CAPES.
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"Gomez-Granell, « A aquisicio da linguagzent Matemitici simbolo ¢ sigaitivado », p. 265,
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En cxaminant cc qui a &t¢ dit par les sujets de Penquéte a propos des
mathématiques et de son enscignement, nous pouvons identificr deux champs de
significations : 'un 1i¢ & des aspects pratiques et utilitaires dans les apprentissages -
Slémentaires et qui, dong, met en évidence un aspect instrumental et fonctionnel de la
connaissance mathématique ; Pautre qui, sans exclure le premier, s'associe d la
nature de Ja pensée mathdmatique ¢t & la condition de développer certains concepts
spécifiques, relevant d'un aspect plus spécialisé, voire idealisé de cette connaissance.
Plus complexe, son apprentissage requicrt pius de temps et d'implication.

Dans le premier cas, il s'agit d’un sens conceret, pragmatique des mathématiques,
déterminé par les exigences des caleuls d’opdrations, des mesures, experimentés par
chacun dans des situations du quotidien : des achats, des ventes, des caleuls de cotts,
des mesurcs, des poids, des pourceniages ct des solutions de problémes courants.
Dans le denxiéme cas, il s’agit de mettre en évidence des mathémathiques supposées
utiles, bien que plus avancées, et qui ndéeessitent du temps ¢t un enseignement
approfondi  pour les comprendre, Cela renveic a ['association cotre les
mathématiques et le développement scientifique et tu.lmo]omqm, — fonctionnement
des ordinateurs, voyages spatiaux, constructions de I'ingénierie civile et mécanique,
systémes de satellites, ete. — ainsi qu'd I'économie. On peut considdrer que les
significations présentes dans cette pensée collective méritent de mettre en valeur
I"importance des mathématiques. Les personnes interrogées attribuent une valeur
positive se situant au dela des affinités personnelles et les difficulids auxquelles une
grande part des acteurs font face & Udcole. A la fois les mathématiques sont une

comnaissance dont la compréhension est caractérisée par les difficultés et elles sont
FECONNUCS COMMES UNe nécessite.

En dépit de la valeur positive de la connaissance et de i’cnscignemcm des
mathématiques, reconnue par tous les sujets interrogds dans cette ¢tude, nous avons
constaté qu’ils ont connu des difficultés croissantes au cours de leur scolarité et que
ces difficuliés ont fargement contribué i leur échec en mathématiques.

2. Les difficultés d'apprentissage et Ia formation du professeur
comme centres d'intérét.

Le projet « Perfectionnement de la formation des professewrs dans {'école de
Jormation des enseignants (au nivean du Lyeée) : les difficultés d'apprentissage des
eleves des Teres @ demes sdvies comme objets de réflexion »*, mend pendant quatre
ans ct demi, de la fin des anndes 90 au début des anndes 2000, s’inscére dans un
domaine de recherches qui vise 4 identifier la nawre du travail du professeur et
I'cnsemble des savoirs qui mériterait de compléter la formation professionnelle du
professeur de mathématiques. I s'inscrit, de ce fait, comme une contribution i la
comassance didactique du comtenu mathématique. La counition des éleves de
I"école primaire a été prise comme objet de recherche avee Uidée que cela aiderait la
formation des professcurs. Pour cela, nous avons proposé une investigation sur les
difficultés d'apprentissage — relative aux contenus mathématiques — des ¢léves des
quatre premicres années de l'enseignement élementaire (en principe entre 7 ¢t 10
ans), I des étudiants qui allaient devenir des instituteurs ou institutrices (la derniére

? Recherche développde pendant fe périade 1997-2001, 3 FUNESE (Univensidade do Estado de Sio Paulo) avee
I'appoi de la FAPESP {Fundagio J¢ Apotw & Pesquisa do Estade de Slo Paulo). La FAPESP et une institution
publique de soutien financier pour Lu recherche & 1" Univensitd,



année d'un cours technique — Magistério™) du Cenwre de formation et de
perfectionnement de Magistério (CEFAM), 4 leurs maitres (de Méthodologie de
I'enscignement ¢t de supervision de stage) et leurs professeurs de I'Université,

Les objectifs du projet consistaient a: 1) identifier et analyscr les difficultés
d’'apprentissage en mathématiques des éléves d’école primaire ; 2) développer des
activités a partir de la réflexion sur les difficultés repérées, pour les professeurs
formateurs et les futurs maitres 3 3) promouvoir une articutation entre la théoric et la
pratique, basée sur les interactions entre les difffrents acteurs.

Pour réaliser ces objectifs, les étudiants se destinant au professorat, guidés par
lcurs professcurs, ont successivement observé les classes pendant leur stage,
enregisiré leurs observations, élaboré des instruments d'évaluation, et ils les ont
utilisés pour identifier et analyser les difficuliés. Ils ont constitué des groupes de cing
a huit ¢leves auxquels ils ont donnd des activités planifides en fonction des difficultés
des &leves.

Il s'agissait de promouvoir des sessions dappui et de soutien pédagogique cn
mathématiques (deux heures par semaine en dehors des cours), pour ces éleves car
on a presumé quune petite progression des éleves en mathématiques pouvait générer
une impression positive dans leur estime de sol, et avoir ainst un effet déclencheur
d'une attitude plus positive dans leur capacité dapprendre, <t ce, au deld des
mathématiques.

Dans la premidre année de la recherche, la participation a concerné des
professeurs formateurs, éleéves de 'école du « magistério » (CEFAM) et des enfants
de "école primaire d'une ville (5 cnseignents formateurs, 25 éléves du cours de
« magistério », 165 ¢leves de Pécole primaire). A partir de la deuxiéme année, la
recherche s’est étendue a quatre autres villes de sorte que le nombre de sujets de
recherche mentionné dans le vapport final du projet (2000-2001} présenté & la
FAPESP a &té de 511 éléves des éeoles de « magistério » (CEFAMY} de c¢ing villes,
21 professcurs formatcurs des (CEFAM) et 2847 &léves de {"école primaire
publique.

L'¢laboration et Uapplication des instruments d'évaluation, P'analyse des données
recucillies et Ja réflexion sur les situations pour surmonter les  difficultés
d'apprentissage des mathématiques ont done mobilisé les professcurs, les ¢léves du
cours de ['école normale au niveau lycée ot Ies professeurs de U'Université, La
réalisation de cette recherche visait Pinsertion des sujets concernds dans le cadre on
les questions relatives & I'enscignement et Papprentissage de mathématiques se
présentaient dans toute leur complexité. Lors de Penquéte, on a regroupd les
différents sujets de différentes institutions, dans une procédure coopérative, ce qui
devait permetire :

=1+ de développer la connaissance professionnelle du maitre et du futur maitre
dans plusicurs domaines: les concepts qui se mpponcm aux nombres, Ia
géomdiric ct les mesures, les procédures ¢t processus de résolution des énoneés,
les relations  entre  les  concepts, histoire des concepts  {connaissances
mathématiques) ; une plus grande familiarité avec les mdéthodologies pour

™ Coury de Magistério CEFAN, I s agit d wn cours profossionnel {nivean du Lycde) de formation d'instituteurs,
dont In durde éunt de trois ans. La Loi Géndrale de 'Education, depuis 2006, exige un dipldnie smiversitiire pour
Stre instituteur. Ainsi Le « Magistério » n'existe plus,
12 Les professeurs ont abtenu, dans cetie périvde, uae bourse FAPESP,

* Selon Ie Rapport Suientiftque des coordinateuss de Ja recherche presenté i ks FAPESP, 2000,



enscigner les contenus mathématiques : nombres naturels, opérations, relations
spatiales, notions de géoméirie et mesures ; et une mweilleure compréhension des
différents modes de misonncmcn et d'argumentation des enfants, ainsi que leurs
difticultés Jors de la résolution des certaines situations de problémes.

«2+ de faire dvoluer Venscignement des éléves de Pécole du « magistério » ct la
formation continue de leurs enseignants, Dans le premier cas, le programme du
cours a été enrichi par la participation des dtudiants de « magistério» a une
investigation gui leur a permis d’observer les classes de mathématiques, d’évaluer
les ¢leves, de sélectionner des groupes d'éléeves i partir de leurs difficuliés cn
mathématiques, d’analyser les programmes et les manuels de mathématiques, de
sélectionner et délaborer des situations de preblémes & proposer aux groupes
d*éleves, daccompagner subséquemment la qualité du travail des enfants. Dans le
deuxiéme cas, toutes ces aclivités ont exigdé une supervision, une analyse ct une
réalisation des dtudes par les professcurs formateurs, puisqu’ils avaient la
responsabilité dorienter les futurs professeurs dans leurs activités.

3+ d'améliorer ad fine Uenscignement des mathématiques. De ceite fagon, les
résultats de la recherche sont directement lids aun type de connaissance
professionnelle produit, a la formation théorique ct pratique du futur maitre, 4 la
progression des éléves dans les cours de mathématiques, ¢t @ leur entourage grice
aux activités développées et appliquées par les professcurs stagiaires.

On a pu observer un changement qualitatif repérable dans la production éerite des
futurs professcurs, des professeurs formateurs et des chercheurs coordinateurs. Cette
production détait d'ailleurs une exigence de Fagence de recherche et de soutien
financier. Ce changement a concerné notaminent fes points suivants

» Chaque fuiur professcur 2 produil un rapport contenant ses ob‘cwaiions de
classe, sa planification, scs interventions auprés des groupes d'éléves, ses analyses
ct ses réflexions. Ensuite, cos rapports ont été évaluds par leurs t.nscignams qui
ont discud les idées principales au cours des réunions qui ont eu lieu toutes les
deux scmaines dans les deoles du « nuagistério » (CEFAM), A la fin du cours, cos
futurs professeurs devaient occuper un poste dlenseignant dans les deoles
primaircs de leur ville.

» Les professeurs formateurs ont produit pareillement des rapports contenant leurs
obscrvations, leurs planifications, leurs interventions en classes, leurs analyses et
réflexions, ert celles-ci ont 8té présentées et discutdes lors des réunions avee les
chercheurs coordinatenrs du projet.

= Les rapports des chercheurs coordinateurs se référaient au développement des

Stapes, @ la participauion des différents acteurs <t d Nutilisation des rés i tats de la
recherche lors de leurs cours & PUniversité et d la production des Jeurs articles
scientifiques.

+ Les éléves se sont montrés plus confiants ¢t attentifs en classe de mathématiques
et ils ont amélioréd leur réussite scolatre, Ce qui a pu étre confirmé par les résultats
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des évaluations de mathénmiqucs (on a repéré des progres dans 91% des cas) et
par les remarques des enseignants sur les enfants lors de réunions d'évaluation.

Ce travail a donc permis unc meilleure compréhension des types de difficuliés
d'apprentissage, ce qui est décisif pour le perfectionnement de 1a formation initiale et
continue du professeur, dans la mesure ot celui-ci est engagé dans des processus
alternatifs pour repérer des probidmes d'apprentissage des cleves ¢t ses propres
difficultés rencontrées au cours dc sa formation et de son enscignement. Méme si le
sujet principal de la recherche concernait le futur professeur, les difficultés des ¢leves
dtaient discutées ¢t z.mdxus en lien avee la planification des activités & mettre en
ceuvre pour les réduire. Méme si Fenfant et le professeur formateur étaient les sujets
de Ia recherche, Plobjectif principal restait le développement des différentes
connaissances des professeurs dans la formation initiale. Mais le type d'enquéte et les
sujets qu'elle engageait définissaient également d'autres cnjeux @ la référence 4 Ia
cognition des éléves, les facteurs qui rendent difficile Fapprentissage ou les notions
posant des difficultiés aux éléves, la base théorique des professeurs formateurs qui
orientent Iaction des futurs maitres dans tous les aspects exigés par la recherche.

L'enquéte sur les difficultés dapprentissage a également mis en relief le theme
de 'évaluation. Dans cette recherche, Uintervention des futurs professeurs se fixait
deux objectifs : mieux les préparer pour e métier et favoriser les progres des ¢leves.

Les activités développdes ont fait émerger la néeessité d'études théoriques

spécifiques, visant a réfléchir sur l s pratiques cnseignantes, sur le lien entre la
théorie ¢t Ja pratique dans le processus de formation, ainsi que sur les activitds des
professeurs et futurs prok:,suu:s,

3. Le contexte social au caur de la relation des ¢éléves
4 leurs difficultés en mathématiques

Le projet « Evaluation de la recherche : enquéte sur les difficuliés en
mathemartiques dans U'enscignement primaire du résean public dans la ville de Sdo
Panlo » a démarré 2 lu suite de la prise de conscience par Puniversitd du fort taux
déchec des éléves au bout de a quatrieme annde du premier cyele, ¢’est- - direc la
dernicre annde de I'éeole primaire. La ville de Sdo Paulo, avec une population de 11
miltions d'habitants, dispose d’un réscau municipal d'enseignement avee 346 169
éleves répartis en huit anndes sur deux cycles fondamentaux, en principe, pour les
tranches d’dge de 7 & 14 ans, (292 454 dans le 19 cycle et 253 713 pour le 2°
cycle)”™.

Dans la période comprise entre les anndes 2000 et 2004, le taux moyen de
redoublements était de 12,61% pour la quatriéme annde (la dernicre année du
primairc) ¢t de 10,54% pour la huitieme annde {derniére annde du collége). On
constate que le pic de redoublement est i & des changements au cours de ces deux
cycles. Ces taux indiquent que dans le premier cas, a 1{1 fin du premier cyele, il yacu
unc croissance significative des difficultés. Ces données indiguent que les forts taux
de redoublement se sont déplacés de Ia fin chaque séric au bout des eyeles de quatre
anndes a I'école primaire ot au collége dans la ville de Sdo Paulo. Ce dernier résultat

* Recherche développde entre Ja i de 2006 vt 1a fin de 2008, 3 I FEUSP {Facultd & Edacation de 'USP), avee
Fapput de FAPESD.

s . . o . .y
% Donnces de 2005 {Source: Sirtema Escola Oalinel.
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se rapproche de celui correspondant & la période précédant les anndes 2000, puisque
la croissance moyenne des taux d'échee dans la quatriémie annde n'cst pas trés
¢loignée de la situation peu satisfaisante qui concernait autrefois les premier et
second cycles de Denscignement fondamental. [1 convenait dlinterroger cc
changement, de déterminer ses origines ¢t ses conséquences pour F'éléve.

La premiére iwpothcm. invite & penser que ces résultats provicnnent de
Iimplémentation du systéme de cycles de quaire ans & I'éducation élémentaire et du
suivi accru des processus d'évaluation, lesquels sont plus concentrés et plus
rigourcux dans la dernidre annde du cycle. Ces indices concernant le redoublement
restent généraux  car on ne dispose pas de spécification du redoublement par maticre
scolaire ; de plus, il 0’y pas d'indications sur les causes de ces redoublements.
Lfimpact de U'enseignement de mathématiques dans ces résultats n'est pas précise,
méme si on peut supposer qu'il est important, car lors de guelques macro-¢valuations,
réalisées au niveau local (épreuve Sio Paulo), national (épreuve Brésil) ou
international (PISA), marquées par la forte présence des mathématiques ¢t de la
langue portugaise dans ces évaluations, les taux de réussite des éléves sont les plus
bas possibles. Cependant, bien que lidée sclon laquelle la présence des
mathématiques jugule Ia possibilité des éléves a développer des compétences
Slémentaires minimales soit assez partagée, cela n’a pas suffit pour changer la réalité
et assurer une meilleure qualité A I'enscignement visant a offrir de réelles possibilitcs
aux éléves. Plutét que de déterminer quanumuvum.m I'impact de Uenseignement des
mathématiques sur ces ¢chees, i $'agissait dans cetic recherche, de recenser les
difficultés spécifiques d'apprentissage au moment ou les éléves travaillent les
énoneds et les connaissances mathématiques.

Ainsi, la finalité géndrale de ce projet consistait-t-cle a rechercher les difficuliés
et les facteurs qui interviennent dans Penseignement ot dans l'apprentissage d
mathématiques, dans un centexte social précis, marqué par des taux élevés d'échec ct
un redoublement. I s’agit plus précisément: 1) de repérer les différents types
d'obstacles présents dans apprentissage des mathématiques des éléves 4 Ja fin du ler
cycle de Penseignement fondamental ; 2) de recenser Ies possibles particularités des
relations aux mathématiques, établies par des groupes de population d'un grand
centre urbain (Sdo Paulo) au sein de I'¢cole publique.

Nous avons défini deux actions principales dans le cadre de cette recherche :

v

]+ Unc évaluation permettant d'étadier un échantillon significatit des ¢ieves des
13 coordinations d'enseignement de la ville qui sont dans la quatriéme annde du
premicr cycle et donl les résultats ont été comparés avece les résultats de macro-
dvaluations extéricurcs (preuve Sdo Paulo, épreuve Brésil) appliquées aux
meémes années/séries pour faire un dtat des connaissances mathématiques des
¢leves dans fa \'illc de Sio Paulo, en considérant le profil socie-économique du
groupe ei fes particularités des différentes régions de fa ville ;

la constitution de petits groupes de cing a huit éléves pour approfondir
Fenqudte sur leurs difficultés concernant divers concepts mathématiques, afin
d’identifier Ia nawre et Ia structure de ces difficultés | ce point comprend aussi un
travand sur fes interactions lors des réunions et des entretiens avee les professeurs
des groupes d'éléves pour discuter des aspects recensés lors des résultats de
I'évaluation et lors du travail pédagogique en portant atiention sur les difficultés
des éleves,




La diversité des interrogations en jeu confére aux difficultés mathématiques une
grande complexité et ici. contrairement aux indicateurs réunis & partir des macro-
évaluations, il s’agit d’apporter unc aitention paniculiére pour l'interprétation des
processus vécus par les ¢léves et les professeurs. En conséquence, on va essayer de
répondre 3 plusicurs questions relatives & leur pratique et & leur formation, de
confirmer ainsi des hypothéses et de débattre de ce qui émerge dans le domaine de
Pexpéricnce scolaire de ces sujets par rapport aux mathématiques. Comme on veut
atteindre un certain niveau de compréhension et expliquer les phénomenes lids aux
difficultés en mathématiques des éléves d'un réseau d'enseignement, dans le contexte
d'un grand centre urbain - en cherchant & privilégier les processus et non les
consdéquences —, il sTagissait de s'engager dans une recherche qualitative, enrichie par
une analyse statistique des donndes fournies par I'évaluation des différentes des
macro-¢valuations officielles.

La diversité des aspects socioculturels invitait & une approche cthnographique.
Dans cette pz.r«,pu,uv , on peut s'attacher & explorer des phénomenes sociaux
particuliers, & travailier sur des donndes non structurdes, c'est-d-dire qui n'ont pas été
codifides & travers un systéme analytique de catégories préalablement dtabli, a
réaliser une investigation fine sur un petit nombre de cas et d analyser des donndes en
prenant au séricux des interprétations explicites des significations et des fonctions
des actions humaines'®. On a ravaillé sur des interactions avec des petits groupes
d'éléves, lors de Ia discussion des ¢énoncés qui abordaient des concepts
m‘nhumuquts Ce wravail n._prgsuuu un exercice d'enquéte selon une méthode de
« microgénese de Phabilité »*', caractérisée par unc perspective qul se focalise moins
sur les résubtats que sur es mfoumtzom cn jeu lors de fa session dans laquelle ces
¢léves essaient de résoudre des énoncés, de formuler des questions, de montrer leurs
doutes, leurs réactions et leurs intérdts, en interagissant avee le chercheur. Cette
mdéthode est décisive pour enquéter sur les difficultés de T'apprentissage en
mathématiques.

Compte tenu de la grande quantité d'éléves qui fréquentent la quatriéme annde du
premier cycle et du grand nombre d'éléves qui ont échoud, il a fallu définir un
cchantillon de 1 328 éldves de 26 deoles, et de Ja méme fagon, élaborer et utiliser un
instrument d'évaluation, afin de dresser un tableau rassemblant les progrés en
mathématiques. L'¢chantillonnage d'¢léves de la quatriéme annde prenait en compte
le fait que les éléves de cette annde sont organisés dans deux groupes @ les cours
habituels et les cours de PIC (Programme Intensif du Cycle 1) dans lesquels les
¢leves en échee ont regu un accompagnenent supposé différent.

Le travail avec des petits groupes d8leves et de professeurs s'e 'iéroulé en dcm;
remps : en 2007, le ravail a ¢té réalisé avec des petits groupes dé cves (3 a8 dleves
par groupe, choisis au hasard), avec leurs professeurs, dans des écol 8 un }hqlé
dans 1'éw 1luatlon du projet ; en 2008, le travail sest déroulé avee des petits groupes
d'éleves tirés au sort (avee lewrs professcurs) issus de 13 écoles hiﬂ.rumn
s¢lectionndes en fonction de la combinaison de quelques critéres :

ia . - .. - 'ee . -
Atkinson ¢t Hanunersley, « Ethnography and Participant Obseovation », p.248, cités par Femandes, « Fazer

matemitice comprevicdendo ¢ compreender Matentiticn fazendo: & apropringdo de artetatos sl matenitica
t\Lo! ar w, . 610,
" Niranda ctotl, Dificudtudes dof apremdizeje de fus marendticas: un enfogir evolutive, p.§




« ]+ J"utilisation de I'épreuve « Siio Paulo », une L'\' aluation réalisée pour les éléves
des écoles publiques dans la ville de Sio Paulo'

-2+ I"indice de vulnérabilit¢ sociale de la région"

3+ la mobilit¢ de la population de la région, th ~d-dire 1l s'agit d'une région
dans laquelle les familles changent de domicile en raison des inondations et de la
violence sociale, pour les adultes cherchant du travail ;

o4e Ja mobilité des professeurs de I'école ;

«5¢ la cohdsion et la stubilité de ¥quipe pédagogique de I'école.

1 s'agit d'identifier dans chaque cas en tenant compte du fait que de nombreux
enseignants ont un contrat de travail temporaire, ¢t méme parmi ccux qui ont un
cmploi stable {car ils ont passé un concours), certains mutent vers une €cole plus
proche de leur résidence.

En ce qui concemne les professeurs, des réunions, discussions ct entretiens ont ¢té
organisés. En effet, Fanalyse de ku r point de vue sur les difficultés d'apprentissage ct
d'enseignement semblait décisive. L'étude, actuellement en cours, comprend deux
processus  danalyse qui sont ]iés. unc  macro-analyse des caractéristiques
statistiques” * ot une micro-analyse basée sur les processus d'interaction, développés
par le chercheur avec les &eves et avec le professeur.

Lanalyse descriptive et inférenticlle de ces données de évaluation a permis les
conclusions suivantes :

» La réussite des ¢leves est indﬁpmdamc de la variable sexc.

s Les ¢léves dans les classes habitelles ont plus de chances de réussite ¢t moins
de risques d'erreur que les él cves des classes PIC.

» Deux des 13 coordinateurs se distinguent en présentant un résultat supérieur
pour I'évaluation des éleves (ils ont obtenu proportionnellement le plus grand taux
moven de réponses correcies ¢t fa plus faible proportion moyenne de non-
réponse).

» C'est dans les questions sur les nombres et les opérations que les ¢leves ont le
mieux réussi Dans ce sujet, il y a eu les plus fortes proportions de réponscs
correctes et l’unc des plus basses proportions de réponscs pa.rml]um,nl correctcs,
d’erreurs d non-réponses. Sur les autres contenus, nous n’avons pas noté de
différences significatives.

L'analyse des processus d'interaction des éléves avec le professeur vise 2
caracténser et du.rn'e la relation des éléves avec Jes contenus et les situations
mathématiques en identifiant les significations, les raisonnenents et les difficultés et
en croisant les résulats avec les éléments issus de i‘ana]y‘ » des interactions avee {es
chercheurs et les professcurs. Ainsi, nous avons pu repérer d $ compétences ct des
difficuliés en repérant des différences entre les groupes d'éléves et méme au sein

¥ £n prenans Te donndes sur T progrds moyen  du résean public, on a formé trois groupes d'écales @ avee le
?rubru au-desses fa movenae, muoyen ot au-dessous I moyenne.

Biné sur te plun de indiee de Développement Humain (1DH) de b ville de $3o Paulo. Rapport de
I)L\L[UPP\IHLI“ Humata 2007, waw paud.ore be. (eomsalté on @ septembre 2008)

I_u commuissinees des ¢leves de by guatricne séric de Fenseignement primaire dans Ie réseau public mumivipal

¢ la ville de Sio Panlo sont wnilysds s moven de graphiques, tableaus of des moddles statistiques gui
rcpréscmcm les progres daos Pépreuve selon T locadisativa des deoles, les dominines de comteny, ke sexe et le type
de chise dans Lujuelle I'éleve cudie.
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d’un méme groupe ; nous cnvisageons d'étudier ces variations dans unc prochaine

étape de recherche. A titre d'ilustration, dans le tableau ci-dessous sont regroupées

fes compdtences et les difficultés qui ont éi€ observées :

Contenus ce que les éléves maitrisent | les  difficultés des éléves
Numbrey compier mem.kement ~ comptes sur fos doigts pombres - s

(trés travaillds
par les
ensivnants)

- fire Jes numtres - rdomsifier dos régularinds o
doy séguences de manbros - comparee ol
ardonner dos mumbrey - recosaeaitie les classes
et les ordres

Reprosentationy  dey
< wriques pins complenes -

séQuenees NuR

doy  dmoncds  mathématigues -

Ceriture dos grunds nombres

Operations sur
les umbres

{1zds
wavaillées)

Algontbmes  {addition €1 somuaciien)
division  {ea parte) Calenl 3
résahction de problomes svee wide 11
et & Finterprétation — enlisation de diffézenmes
stratépics duins ko problnes

Concept de 1a diviston ~ sountzaction syee
retenues ~ afgorithines de dis
soustraciion — mufes Je reprowentitmny -
wiilisalion du langage mathématique, furit
au ley de dessm - interpséiation J'én

mémerisation des ablen de
multiplication

AN

I BN

[N\

La fonue o
Fespace

{peu vy pon-

Assogier cortains solides o leur mise ¥ plat
samy Justification - Jéwnmieer I nambre do
facws dun salide - I'rdentirication dos trizngles

Dénaninatien e solides gomdiriques —
relation entre Jes sebidhes plumdirnjucs ot
Jes objers du moade physique - classement

Usmformation
Introductiog &
Ta stativtique

(pcu vu non-
Invailics)

travaillia) et des coreles - peconaisanes dos gl de tigures planes - pulygones feaceptd
triangle ¢t te camé) — difidrenciztion Jdos
figures planes et nen- places

erandears Notiogs concemant lo osysidme mondaie ~ | ldentineation de fa mesure dubjes téch -

[N SUESH (Y estimtation dos mesutes of codypaeaison des | Lecture  desy  sambades  de ansexures

unitds duomesure - foomulation de certaines
. IR RS R T LRI RN

(e ou non- hypothicses teiatives Juy miesuies

trav aiflies)

Taastementde | organiser los domides @ Fabde du praloswenr Stuations émmnddes - Raisun de donades

sruationy due tous fes jonns
- teprdaentation graphigue ot Iferpdativn
<oy graphigues

organisfes et de v

De cela, on peut souligner quelques considérations sur ce qui a ¢té observé chez
les ¢éléves et les enseignams;

» De petits groupes d'8leves, qut avaient des difficuliés sur les nombres et les
opdrations, parvicanent & montrer de réelles compétences notamment sur les
techniques dopérations numdriques {sauf la division) et le calcul mental, dés lors
qu'ils ¢voluent dans une situation ot ils peuvent parler avee leurs pairs ou avec
des adultes sur feurs difficuliés et sur les Himites de leur compréhension.

* Bien que de nombreux éléves comptent sur les doigts, d'autres ont peur d'utiliser
ce procéde,

« Le succes des éléves avant des questions sur le théme des opérations
numeriques, qui est le plus travaillé par les enseignants, n'est pas plus grand que le
succes obtenu sur les questions lides 4 des contenus que les enseignants ne sont




pas habituds & travailler, commie {'espace, les formes, les grandeurs et mesures ct
de traitement des données.

. Les cléves sont réticents a wtiliser les représentations graphiques ¢t le
symbolisme mathématique dans la résolution de problémes, bien que I"on repere
quils mobilisent & oral des stratégies différentes pour les résoudre. 11y a unc
difficulté des ¢léves & mémoriser leur raisonnement. Dans la plupart des cas. ce
qu'ils ont retenu de leur dx.mmd est assez éloigné de Iun raisonnement. Mais il

s’agit 13, sans doute de difficultés & exprimer des stratégic

Dans la séric des trois recherches présentées dans ce texte, en particulier dans les
deux premicres, on a privilégié aspect selon lequel 'ensemble « éléve — professeur
— connaissance mathématique » fonctionnait comme un systieme fermé. Dans ce cas,
on a envisagé une proposition d’enseignement géndral avece des activités et avec une
méthodologic jugée a priori, adéquate et suffisante pour faire face aux difficultés des
&leves et les résoudre. Cependant, une partic de la recherche présentée dans ce travail
révéle aussi que Ja maniére de comprendre et de focaliser la relation et les difficuliés
des éléves avee les mathématiques se modifie tous les jours en fonction des questions
que chaque situation posc.

Si lenquéte vise a dvaluer la réalité de la compréhension des dift ficulds
d'apprentissage des éléves dans I formation du professcur, qu'il s'agisse de
formation initiale ou continue, ses sav oirs didactique ct pcédagogigue apparaissent
comme décisifs pour gérer la classe de mathématiques. Cette dimension est
particuliérement  décisive depuis les anmdes 1990 qui correspondent & une
valorisation des processus d'apprentissage du professeur dans les cours de formation
¢t dans la recherche.

Une telle dde réalisée dans le cadre d'un réseau d'enscignement long ¢t
complexe permet d'identifier une diversité de facteurs qui caractérisent la relation
des dwdiants avec la connaissance en géndral, avec les rmthématiqucs d'une fagon
plus spécifique et avec leurs professeurs. Parmi les facteurs qui pésent sur les progres
et les difficultés des éléves, on ne peut toutelois se contenter d’étudicr le crrriculum
utilisé, les conditions d'enscignement, les limites des innovations ¢t les
méthodologics développées dans Ie scul domaine des mathématiques. Dans ces
conditions, nous pcnsons que les difficultés d'apprentiss: 5: en mathématiques
viennent non seulement des relations dtablies entre 'éleve, le professeur et les
mathématiques, mais aussi de jeux sociaux plus complexcs.

Comme on I'a déji développé, dans le troisieme moment de ce texte, si on
cherche & analyscr et & comprendre les difficultés dapprentissage des ¢léves dans le
contexte d’'un grand centre urbain, des ¢léments séricux mettent en doute la croyance
dans Peft 'lcm:ité d'un modele didactique autonome et universel. I faut suggérer quil

est nécessaire de toujours renouveler et aceroitre les références théoriques.

4. Conclusion et perspectives

C’est la raison pour laquelle nous avons cntrepris des discussions avee des

chercheurs frangais afin de développer un programme d'études dont Fobjectif

principal consiste a4 renouveler les connaissances théoriques et méthodologigues
relatives  aux  tensions suscitées par l'enseignement des mathématiques et a



poursuivre, sur des bases théoriques ¢largies, les recherches dans {'espace
¢ducationnel brésilien.

C’est vers la sociologie que nous souhaitons nous tourner car il nous semble que
cette discipline a a dire et & comprendre sur enseignement des mathématiques. Le
déplacement de nos préoccupations vers la sociologic exige une réflexion théorque
et un travail empirique que nous méncrons dans une perspective comparative en
France et au Brésil.

L’idée générale qui guide unc série de travaux récemment entrepris par fes
auteurs de ce texte — Vinicio de Macedo Santos et Patrick Trabal - consiste @
interroger les fagons dont le monde sensible, physique, social ~ c¢ que d'aucuns
nomme « le réel » — est engagd dans 'enseignement des mathématiques. 11 s"agit de
prendre au séricux la tension entre d'une part, la volonte, diversement ;}ILSLI'HL, dans
I"histoire des mathématiques de rompre avee le monde sensible (qu'il s’agisse des
travaux se réclamant d'une référence a Platon ou de ceux se référant & quelques
conceptions formalisics), et d'autre part, la néeessité de faire ¢cho, sous une forme
Ol Sous une autre, aux préoccupations des apprenants, a leur vécu, & leur projet, &
Jeur expérience... lesquels sont largement inscrites dans {e monde sensible. Pour
cela, nous analysons les marques de présence du « réel » dans les programmes et
textes officiels (lesquelles se donnent souvent & lire en termes d'utilité voire d utilité
sociale des mathématiques), dans les manuels scolaires en portani Panalyse sur les
enjeux de I'introduction d’une notion et sur les exercices (le réalisme de la situation &
mathématiser, lorsque 'exercice n'est pas posé sous une forme mathématique, sera
alors 3 interroger), ct cnfin dons les pratiques des enseignants ¢t des ¢leves (des
Lnquétes sont prévues).

Ce travail devrait permettre de mettre & 'épreuve des hypothéses sclon lesquetles
il réside une profonde ambivalence des acteurs de P'enseignement des mathématiques
dans le rapport de la discipline au monde « réef » : unc propension a penser que
Pactivité mathdmatique doit se départir de toute référence a Pexpérience sensible,
une certitude que les mathématiques sont utiles au monde (allant parfois jusqu’a une
conception « panmathématique » qui considére qu’elles sont présentes partout) et
doivent & ce titre, {tre enseigndées 4 tous, une hésitation a accepter le travail de
« mathématisation du réel» que centains préfereraient confier a des disciplines
empiriques, un relatif embarras sur les processus de sélection qui s’appuicnt sur les
mathématiques,...

Parallélement, nous soubaitons porter Panalyse vers les formes de umqm de la
mathématisation. Renouvant ainsi avec une « sociologic de la {:rmqun. », il sTagit
d’éuadier fes mathématiques i orsqu’clics sont en débat pour repérer Ja pereeption des
différents acteurs, les processus de {knoncmuons et de justifications. A la suite de
travaux poriant sur les rq)ruc.nmnons de cette discipline et de son Lnxuﬂnumm on
vise & repérer les awibutions de sens a cette discipling, des conceptions sur leur
utilité, sur le réle social ¢t les consdéquences dans la vie ordinaire. Le matériau cst en
cours de constitution ; forums imternet, discussions  avee dc enseignants,
observations  dlinteractions. A la suite de gquelques enatives™, on envisage
¢galement d’organiser pendant les cours de mathématigues des débats sur les forces
¢t fes faiblesses de cetie diseipline.

23 . . . - . . ..
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Ainsi, en cherchant & identifier comment les éléves articulent leurs
représentations, leurs expériences avee la connaissance des L\lg,um.b mathématiques
pour construire des formes de tangibilité, nous pensons pouvoir construire une
sociologie pragmatique de l'enseignement des mathématiques qui, dans la tradition

ouverte par les philosophes uméricains du début du 20° siécle aura & ceeur de faire
des propositions pour gérer ces difficultés,
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